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etwa ein Drittel des albanischen Strombedarfs. Alle drei Anlagen wurden in den 
letzten Jahren technisch saniert. 
 
Tabelle 1 Kenngrößen der Staustufen der Drin-Kaskade, Albanien 
 Fläche Höhe Stau-
mauer 
Volumen Installierte Leis-
tung 
Fierza 72,6 km² 152 m 2,7 x 109 m³  500 MW 
Komani 12,0 km² 115 m 0,43 x 109 m³ 600 MW 
Vau-i-Dejes 24,7 km² 52 m 0,32 x 109 m³ 250 MW 
Im Zusammenhang mit der technischen Sanierung und der Überprüfung bzw. 
Neuberechnung der hydrologischen Eingangswerte zeigte sich, dass die heute 
vorhandenen Hochwasserentlastungsanlagen in Fierza und Komani nicht über 
eine ausreichende Leistungsfähigkeit bei PMF (Possible Maximum Flood) ver-
fügen. Um ein entsprechendes Retentionsvolumen vorzuhalten wird daher aktu-
ell der Fierza-Stausee mit entsprechenden Einschränkungen hinsichtlich der 
Energieproduktion nicht auf das maximal mögliche Stauziel gefahren. 
In Auftrag des Betreibers (KESH) hat das Ingenieurbüro Fichtner aus Stuttgart 
für die beiden Stauhaltungen Fierza und Komani den Planungsauftrag für je-
weils eine zusätzliche Hochwasserentlastungsanlage erhalten. 
Die Planungen sehen jeweils den Bau von zwei zusätzlichen Entlastungsstollen 
mit einem Durchmesser von 8,25 m (Fierza) bzw. 10,25 m (Komani) und tief-
liegenden Einlaufbauwerken mit einer Überdeckung von 38,13 m bzw. 32,63 m 
vor. Im Rahmen von weiterführenden Modelluntersuchungen war die Funktions-
fähigkeit der geplanten Einlaufbauwerke vor allem hinsichtlich der Wirbelbil-
dung über den Einlaufbauwerken nachzuweisen. 
Hierzu hat das Institut für Wasser und Gewässerentwicklung (IWG) des KIT ein 
Untersuchungskonzept erarbeitet, bei dem mittels gut aufeinander abgestimmter 
physikalischer und numerischer Untersuchungsbausteine eine zielführende und 
effiziente Bearbeitung der offenen Fragestellungen gegeben war. 
2 Hybrider Modellansatz 
Die im Zusammenhang mit dem Projekt stehenden offenen hydraulischen Fra-
gestellungen bezogen sich im Wesentlichen auf den Nachweis der Funktionsfä-
higkeit der geplanten Einlaufbauwerke unter verschiedenen Anströmbedingun-
gen. 
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Aufbauend auf vorhandenen Projekterfahrungen zu derartigen Untersuchungen 
am IWG wurde ein hybrides Modellkonzept entwickelt, bei dem neben physika-
lischen Modellen auch hydrodynamisch-numerische Modelle zum Einsatz 
kommen. Die Vorteile dieses Ansatzes liegen zum einen in einer hohen Belast-
barkeit der Untersuchungsergebnisse in Folge einer gegenseitigen Validierung 
und zum anderen in einer effizienten Bearbeitung durch z.B. eine angepasste 
Wahl des Modellbereichs im physikalischen Modell. Des Weiteren ergibt sich 
auch ein Vorteil mit Blick auf den zeitlichen Ablauf der Untersuchungen, da 
beide Methoden parallel betrieben werden können. Im Folgenden werden die für 
die Untersuchungen zur Drin-Kaskade eingesetzten Modelle vorgestellt. 
 
2.1 Hydrodynamisch-numerische Modelle 
Das im Rahmen dieser Untersuchung eingesetzte 3D-HN-Verfahren Flow3D® 
(2012) basiert auf einer Finite-Differenzen-Methode, bei der die geringfügig er-
weiterten reynoldsgemittelten Navier-Stokes-Gleichungen sowie eine zusätzli-
che Fluidvolumenfunktion zur Bestimmung der freien Wasseroberfläche auf ei-
nem regelmäßig strukturierten Berechnungsnetz gelöst werden [1]. Zur Quanti-
fizierung der Turbulenzeinflüsse kam eine Large-Eddy-Simulation (LES) zum 
Einsatz, welche entstehende Wirbel ab einer bestimmten Skalengröße samt ihrer 
zeitlichen Schwankungen naturähnlich abbildet. 
Die Modellgebiete der jeweiligen Stauseen erstrecken sich stromaufwärts der 
Staudämme über ca. 3 km (Fierza) und ca. 2,5 km (Komani). Als untere Rand-
bedingungen wurden der jeweilige Wasserstand am Staudamm und der Abfluss 
über die vorhandenen Hochwasserentlastungsanlagen (HWEA) angesetzt. Die 
Abflüsse durch die neu geplanten HWEA konnten über die modelltechnische 
Implementierung der Bauwerke aus dem Modell abgeführt werden. Der Abfluss 
der Drin wurde in Abhängigkeit des untersuchten Szenarios an der jeweiligen 
oberen Modellgrenze vorgegeben (siehe Abbildung 1 links). 
Die Größe der strukturierten Berechnungszellen variiert von 1,0 m in den Nah-
feldbereichen der neuen Entlastungsanlagen bis zu 10 m in den oberstromigen 
Randbereichen der Modellgebiete (siehe Abbildung 1 rechts). Hierbei ergeben 
sich ca. 1,1 Mio. (Komani-Stausee) und 1,4 Mio. (Fierza-Stausee) Berechnungs-
zellen. 
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Abbildung 6: Strömungsgeschehen auf dem Wehrrücken bei PMF: Blick in Fließrichtung 
(links), Detailaufnahme Einlaufquerschnitt (rechts) 
4 Zusammenfassung 
Die im Zusammenhang mit der Planung der neuen Hochwasserentlastungsanla-
gen am Fierza- und Komani-Stausee stehenden wasserbaulichen Fragestellungen 
wurden am Institut für Wasser und Gewässerentwicklung des KIT mit einem 
effizienten und gut aufeinander abgestimmten hybriden Modellkonzept unter-
sucht. Hierbei kamen 3D-HN Modelle mit unterschiedlicher räumlicher Diskre-
tisierung als auch physikalische Modelle zum Einsatz. Neben dem Vorteil der 
gegenseitigen Validierung konnten z.B. auch die Modellbereiche der physikali-
schen Modelle voruntersucht werden und im Rahmen einer Sensitivitätsstudie 
der Einfluss der Anströmbedingungen numerisch betrachtet werden. 
Im Beitrag wurden ausgewählte Ergebnisse vorgestellt. In einer ersten Phase 
konnten mit dem Untersuchungskonzept wesentliche Erkenntnisse zur mögli-
chen Lage der Bauwerke und zur Eignung des Entnahmekonzeptes über Tiefaus-
läufe erarbeitet werden. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag hierbei auf 
dem Aspekt der Wirbelbildung. 
Mit den Untersuchungen konnten in der weiteren Folge Lösungsmöglichkeiten 
für die schwierigen hydraulischen Randbedingungen aufgezeigt werden. Das 
nun zur Realisierung kommende Entnahmekonzept mittels Freispiegelüberfällen 
wurde mit den Untersuchungen bestätigt und bauliche Details zur weiteren Ver-
besserung der hydraulischen Verhältnisse im Bauwerksbereich konnten erarbei-
tet werden. 
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